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1. ÚVOD 
Zajištění spolehlivého a bezpečného provozu energetických zařízení klade vysoké 
nároky nejen na údržbu, materiálové zajištění a kvalifikační předpoklady odborného 
personálu, ale vyžaduje také kvalitní a včasné informace o chování zařízení, 
získávané během jeho provozu. Úspěšně řídit údržbu znamená využít těchto 
informací pro optimální plánování a řízení oprav a stanovit nápravná opatření na 
snížení údržby nahodilé. 
Každé zařízení provozované v technologickém procesu vysílá signály o svém 
“zdravotním stavu”, které je třeba správně interpretovat a v závislosti na stupni 
důležitosti činit prognózy nebo nápravná opatření na obnovení stanovených 
provozních parametrů. Pro strategii nasazení a provozování exponovaných zařízení 
pracujících v blokovém uspořádání je mimo jiné důležité znát míru rizika provozu 
za projektované parametry a rovněž predikci dožití zařízení. 
Nejdůležitější otázky, které jsou důležité pro majitele zařízení z pohledu dožití 
zařízení a trápí provozovatele zařízení z pohledu spolehlivosti, jsou: Jak dlouho 
může být zařízení provozováno bezpečně a efektivně při zachování požadavků na 
jeho provozuschopnost, v jakém technickém stavu jsou sledované části zařízení a 
jaká je jejich zbytková životnost? Kdy je třeba naplánovat odstávku? Co bude její 
náplní? Vyplatí se zařízení opravit nebo je třeba nová investice? Kvalifikovaná 
odpověď na všechny tyto otázky je pro správné ohodnocení stavu všech důležitých 
zařízení naprosto nezbytná a bez kvalitní datové základny prakticky jen obtížně 
realizovatelná, ne-li vůbec možná. 
Uvedené skutečnosti staví diagnostiku do role integrující zdroje informací, 
postupy zpracování dat a prezentaci závěrů s cílem porozumět stárnutí 
provozovaných zařízení s ambicemi řídit jejich životnost. 
Navrhované Integrované řešení diagnostiky výrobního zařízení v české energetice 
představuje v této disertační práci komplexní přístup k dané problematice spočívající 
v unifikaci sběru technických informací, jejich evidenci, zpracování, hodnocení 
dosažených výsledků a jejich prezentaci pro jednotlivé stupně manažerského řízení 
procesu výroby elektrické energie a tepla. 
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2. CÍLE PRÁCE 
Na základě analýzy současného stavu řešené problematiky v České republice a s 
přihlédnutím k situaci v této oblasti ve světě [1], [2], [4], [5], [8], [10], [11], [12],   
[13], [14], [15] a [16] lze cíle předkládané disertační práce shrnout do těchto 
bodů: 
 Analyzovat potřeby specialistů, odborných pracovníků a expertů 
posuzujících technický stav zařízení 
 Popsat všechny hlavní procesy zaměřené na získání potřebných informací 
pro hodnocení hlavních zařízení pracujících v jednotlivých částech 
technologie / technologických celcích výrobního bloku 
 Vytvořit souhrnné principiálního schéma datového modelu pro sw řešení 
dané problematiky 
 Navrhnout a popsat funkčnost jednotlivých segmentů aplikační vrstvy 
 Implementovat sw řešení na základě analýzy procesů a výsledků funkční 
analýzy 
 Prezentace hodnocení zařízení 
 Naznačit další směr rozvoje komplexního pojetí diagnostiky 
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3. ANALÝZA POTŘEB PRO HODNOCENÍ TECHNICKÉHO STAVU 
ZAŘÍZENÍ 
Významným doplňujícím údajem pro řízení údržby výrobního energetického 
zařízení je informace o jeho okamžitém technickém stavu v případě provozu a 
zjištění příčiny poruchy v případě náhlé ztráty nebo snížení jeho požadovaných 
provozních vlastností. Tyto potřeby provozovatelům zajišťuje právě technická 
diagnostika. Její metody jsou zaměřeny na jednotlivé části konkrétního funkčního 
technologického celku. 
V této kapitole jsou popsány požadavky koncových uživatelů pro jednotlivé 
skupiny důležitých zařízení v rámci celého energetického bloku KE, JE a VE, jak 
jsou znázorněny na obr. 2.1, 2.2. a 2.3. Tyto informace byly následně využity pro 
























Obr. 3.1 Blokové schéma tepelné elektrárny 
 
 














Obr. 3.2  Blokové schéma JE VVER 1000 MW 
 
Legenda: 
1  Reaktor   9  Kondenzátní čerpadlo 
2  Hlavní cirkulační čerpadlo 10  Regenerace  
3  Parogenerátor 11  Napájecí čerpadlo 
4  Kompenzátor objemu 12  Generátor 
5  Parní kolektor 13  Transformátor 
6  VT díl turbíny 14  Chladící věž 
7  NT díl turbíny 15  Čerpací stanice 
















Obr. 3.3 Principiální schéma vodní elektrárny 
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3.1 OBLAST ELEKTRO 
Pro oblast elektro je požadována základní evidence blokových výkonových 
transformátorů, elektrických strojů točivých (vn motory, synchronní generátory), 
záskokových zdrojů (dieselagregátů), vodičů, spínacích prvků a všech elektrických 
zařízení podléhajících výchozí a pravidelné revizi. Základní evidenci zařízení je 
nutno doplnit specifickými (štítkovými) údaji o zařízení v každé kategorii. 
3.2 OBLAST STROJNÍ 
Pro oblast strojní je požadována evidence všech vyhrazených zařízení, které je 
třeba dle Zákona č. 174/1968 Sb., par. 6b sledovat z hlediska bezpečnosti a 
spolehlivosti provozu.  
3.3 OBLAST STAVEBNÍ 
V oblasti stavební se sleduje technický stav chladicích věží, komínů, ocelových a 
stavebních konstrukcí. Požaduje se sjednocení názvů komponent chladicích věží a 
komínů na všech lokalitách a archivace hodnot a možnost jejich vyhodnocení u 
těchto sledovaných parametrů. 
3.4 OBLAST ZVEDACÍCH ZAŘÍZENÍ 
Oblast zvedacích zařízení zahrnuje jeřáby mostové a podvěsné, ostatní zvedací 
zařízení v rozdělení dle nosnosti na dvě skupiny - do 5 tun a nad 5 tun. Revize těchto 
zařízení jsou dány plánem revizí a kontrol, jejich periodicita a obsah je dán stanoven 
příslušnými ČSE EN normami. Požaduje se ukládat protokol k revidovanému 
zařízení, samostatně celkové hodnocení a popis zjištěných závad. 
3.5 OBLAST MĚŘIDEL 
V oblasti měřicí techniky je pozadavek na evidenci cca 25000 ks měřidel pro 
měření elektrických a mechanických veličin a plánování termínů kalibrace zejména 
pro vyhrazená měřidla. Je požadováno vytvoření statistiky všech měřidel, 
vyhodnocených měřidel a statistika termínů kalibrace v grafickém vyjádření. 
3.6 OBLAST VIBRODIAGNOSTIKA 
Tato oblast řeší měření vibrací a jejich vyhodnocení s kontrolou dle norem 
příslušných norem ČSN EN na rotačních soustrojích čerpadel, dmychadel, 
kompresorů, ventilátorů a turbosoustrojí. Diagnostika se provádí dle předpisu 
daného diagnostickou kartou zařízení. 
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3.7 POŽADAVKY SPOLEČNÉ PRO VŠECHNY OBLASTI 
Pro všechny oblasti výše uvedené v kapitole 3 je třeba vycházet ze skutečnosti, že 
na jednotlivých lokalitách není značení zařízení jednotné, také hloubka členění 
zařízení na komponenty je různá. Pro účely integrovaného pojetí diagnostiky 
zařízení v uvedené šíři je nutno vybudovat centrální registr zařízení s vazbou na 
informace o výsledcích jednotlivých diagnostik. Pro hodnocení technického stavu 
zařízení s požadovaným výhledem na jeho chování v budoucnosti, především pro 
záměry PLIM (Plant Life Management) [14] , [15] a LTO (Long Term Operation) 
[15], je třeba napojení registru na informace, které poskytující okolní systémy 
zejména systém pro údržbový systém AS6. Vazba na registr údržby se požaduje 
obousměrná, aby bylo vyhověno záměru přenášet výsledky hodnocení technického 
stavu zařízení zpět do útvaru údržby. 
Dalším obecným požadavkem je sjednocení sběru a ukládání provozních hodin 
zařízení, která mají provozní hodiny totožné s výrobním blokem, pracují v 
neblokovém uspořádání výrobní technologie, nebo v případě jejich redundance 
jednotný sběr vlastních provozních hodin a počtu startů. V případě počtu startů 
neboli najetí zařízení na nominální provozní parametry se jedná hlavně o turbíny a 
tlaková zařízení kotle. 
4. PROCESNÍ ANALÝZA DŮLEŽITÝCH OBLASTÍ ZPRACOVÁNÍ 
INFORMACÍ 
Požadavky formulované uživateli v předcházející kapitole byly standardizovány 
pomocí procesních diagramů. Prostřednictvím takto popsaných procesů byly 
definovány jednotlivé moduly a stanoveny jejich funkce pro vytvářený informační 
systém s pracovním názvem LTO suite, který rozsahem pokrytí řešené problematiky  
může plnit roli integrovaného řešení diagnostiky výrobního zařízení v české 
energetice. 
Pro popis procesních modelů uvedených v této kapitole byla použita notace 
BPMN (verze 2.0). 
Diagnostika je nadstavba nad údržbou, poskytuje služby formou koncentrovaných 
informací o technickém stavu zařízení k datu hodnocení (šetření). 
Potřeba provedení diagnostiky na daném zařízení může být iniciována buď jako 
výsledek revizní a kontrolní činnosti a nebo posouzením technického stavu tohoto 
zařízení při jeho provozování nebo údržbě. 
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5. NÁVRH DATOVÉHO MODELU PRO SW ŘEŠENÍ 
Návrh datového modelu pro LTO vychází z předpokladu, že konečná aplikace 
LTOs bude provozována jako aplikace desktopová s vlastní centrální databází pro 
všechny instalace aplikace na pracovních stanicích uživatelů. 
Centrální databáze systému LTOs je součástí databáze CDS (centrální datový 
sklad), která obsahuje také databázi provozních dat STD (sklad technologických 
dat). Databáze CDS je nasazena nad relačním databázovým systémem Oracle 
v jedné funkční instanci databáze. 
5.1 ZABEZPEČENÍ SYSTÉMU 
Součástí datového modelu je modul pro autentizace uživatele, který řídí přístup k 
aplikaci. Po spuštění aplikace se objeví dialogové okno vyzývající uživatele, aby 
zadal své přístupové jméno a heslo. Tyto informace se ověří proti Active Directory 
(AD) serveru. V případě úspěšné autentizace jsou uživateli přidělena práva, na 
jejichž základě má zpřístupněny akce systému. 
5.2 UŽIVATELÉ A JEJICH ROLE 
Informace o uživatelích jsou uloženy na AD serveru, proti kterému je prováděna 
autentizace. O správu uživatelů na AD a jejich přiřazení do AD rolí se stará 
administrátor AD. Tato funkčnost je vně systému LTO suite. 
Přiřazení rolí vytvořených dle PŘŽ jednotlivým uživatelům může být dále 
svázáno se specifikací výroben (elektráren). Tímto způsobem je omezena platnost 
role pro daného uživatele jen pro zařízení z daného výčtu elektráren. 
6. NÁVRH DATOVÝCH TOKŮ Z DATOVÝCH ZDROJŮ 
V této kapitole jsou popsány vazby, kterými jádro LTOs komunikuje data s 
okolními expertními systémy. Data jsou přenášena z různých zdrojů do STD 
různými technologiemi (webové služby, DAS servery, PL/SQL čerpadla, …), 
přičemž každá hodnota nese sebou informaci o kvalitě dat. Rozšíření a úpravy 
online sběru dat do STD je řešeno pomocí konfigurovatelných "sběračů", což jsou v 
podstatě programovatelné procedury.  
Stěžejní vazbou je komunikace s AS6, která je implementována pomocí 
databázových nástrojů, jako jsou databázové pohledy a PL/SQL procedury. Zápis 
dat je realizován prostřednictvím webových služeb systému PassPort (Foundation 
Architecture). 
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7. NÁVRH APLIKAČNÍ VRSTVY 
V této kapitole je provedena funkční analýza jednotlivých modulů systému s 
detailním rozborem důležitých funkcí. Aplikační vrstva představuje souhrn 
veškerých funkcí, procedur a operací prováděných nad datovým skladem tak, aby 
byly pokryty všechny požadavky kladené na budovaný informační systém. Tento 
návrh aplikační vrstvy navazuje na výsledky procesní analýzy provedené v kap. 4 a 
vychází z návrhu datového modelu v kap. 5. Předpokládá trvalý provoz centrálního 
datového skladu (CDS) podporovaného výkonným databázovým systémem na 
platformě ORACLE, která z důvodu urychlení výměny dat mezi databázovým 
serverem a pracovní stanicí přebírá přebírat část aplikační logiky. 
Výkonný databázový server ukládá do CDS ze všech lokalit všechna data 
diagnostikou dotčených zařízení potřebná pro hodnocení jejich technického stavu. 
Aplikační vrstva informačního systému LTO suite je navržena modulárně tak, aby 
byla schopna flexibilně pokrývat rostoucí nároky uživatelů na zpracování informací, 
které se v této oblasti mohou i v budoucnu očekávat. 
Z hlediska účelu je třeba registr zařízení budovat jak z hlediska potřeb údržby 
rovinách z pohledu údržby tak z potřeb širokého spektra diagnostik vykonávaných 
na zařízení. 
7.1 ÚDRŽBÁŘSKÝ POHLED 
Základ registru je postaven na projektovém čísle, v energetice se stalo normou 
značení projektových pozic systémem KKS (Kraftwerk Kennzeichen System). 
[8],[9] 
7.2 DIAGNOSTICKÝ POHLED 
Diagnostické, revizní a kontrolní činnosti jsou vždy prováděny na fyzickém 
zařízení bez ohledu na to, na kterém místě technologie toto zařízení pracuje. 
Primární informace pro tuto činnost je proto údaj o výrobním čísle, který je povinný 
při vypracování revizní zprávy. Zařízení může být tedy diagnostikováno na 
technologické pozici, v dílně nebo ve skladě. Relace mezi technologickou pozicí a 
fyzickým zařízením je v disertační práci názorně ukázána. 
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8. HODNOCENÍ TECHNICKÉHO STAVU ZAŘÍZENÍ 
Posuzování technického stavu zařízení je proces, který kromě znalostí odborného 
personálu předpokládá také relevantní informace, které jsou databázově dostupné. 
Klíčem přístupu k těmto informacím je jednoznačná evidence zařízení.  
Pro dosažení relevantních informací, na základě kterých by bylo možno s jistou 
mírou pravděpodobnosti predikovat technický stav zařízení a z něho určit míru jeho 
spolehlivého provozu v budoucnosti, je třeba veškeré toky informací realizovat na 
procesní bázi. Jedním ze základních toků informací je standardizovaný řízený 
rozpad hodnocených zařízení na jeho komponenty. [6], [7] 
V oblasti jaderné energetiky je požadavek na predikci technické spolehlivosti, 
charakterizovaným hodnotou parametru "Předpokládaný rok dožití" (PRD) rozšířen 
o predikci jaderné bezpečnosti zařízení, tzv. „Požadovaný rok konce provozu" 
(PRKP)“. Tato hodnota stanoví, do kdy je s dosažitelnou mírou pravděpodobnosti 
zaručen bezpečný provoz šetřeného zařízení. 
8.1 INTEGRAČNĚ - ANALYTICKÁ VRSTVA  
Nabízí se k hodnocení pouze ta zařízení/skupiny zařízení, která mají přiřazenu 
matici pro řízení životnosti, jsou tedy řízena příslušným PŘŽ. Funkcionalita IA 
vrstvy umožňuje ke zvolenému termínu provádět tzv. "šetření" technického stavu na 
úrovni komponent a hodnotit zařízení na komunikační úrovni jako celek 
standardním hodnocením A až E. Součástí hodnocení je záznam e-mailové 
komunikace s  provozovatelem zařízení a Asset Management (AM). 
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9. IMPLEMENTACE ANALYZOVANÉ PROBLEMATIKY DO SW 
ŘEŠENÍ 
Pro hodnocení životnosti výrobního zařízení se v české energetice zavádí 
jednotná klasifikace pro všechny kategorie zařízení. Každá kategorie má v této 
klasifikaci nastavena svoje kriteria hodnocení . Účelem je umožnit srovnání 
hodnocení zařízení stejných výrobních typů a sestavit z dílčích hodnocení 
jednotlivých zařízení celkové hodnocení výrobního bloku [2], jak je ukázáno v 
tabulce na str. 14. Na jednotlivých částech zařízení jsou hodnoceny použité metody: 
VPD -vyhodnocení provozních dat  VP- vyhodnocení poruchovosti 
MTM -měření tečení materiálu,  KSZM - kontrola svarů a zákl. materiálu 
VLMAT - vlastnosti materiálu,  REPLIKA - vyhodnocení replik 
10. PŘÍNOS PRÁCE 
Přínos předložené disertační práce předkládá doktorand ve dvou aspektech: 
Aspekt z obecného hlediska: 
Provozování popsaného informačního systému LTO suite umožní uživateli 
cíleně a systematicky zaměřit se na kontrolní, revizní a diagnostické činnosti, které 
poskytují relevantní data nutná pro podporu rozhodovacích procesů v prediktivní 
údržbě s přihlédnutím ke stanovenému režimu provozování výrobních energetických 
bloků. Další možností je optimalizace vkládaných finančních prostředků do 
vlastních diagnostických, revizních a kontrolních činností. Nezanedbatelná je také 
možnost optimalizace vysoce specializovaných vlastních lidských zdrojů, které jsou 
schopny plnit funkci koordinátora a funkci hodnotitele. 
Aspekt z praktického pohledu: 
 Možnost hodnocení zařízení stejných výkonových řad jednotně, z toho plyne 
možnost srovnání výsledků dosažených stejnými metodami použitými na 
různých zařízeních. 
 Navrhovat změny legislativních přístupů k dílčím technickým problémům  s 
využitím vlastních řešení a zkušeností. 
 Zaměření revizních, kontrolních a diagnostických činností na přípravu 
podkladů pro prediktivní údržbu. 
 Tvorba jednotných metodik (technických standardů) pro vykonávání revizí, 
kontrol a diagnostik 
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 Jednotné/ unifikované protokoly v digitální formě, jejichž použití pro všechny 
plánované i operativní činnosti v oblasti diagnostiky umožňuje automatizaci 
zpracování a vyhodnocování získaných výsledků. 
 Zkvalitnění činností spojené s prokazováním technické bezpečnosti 
 Celkové dokladování zachování bezpečnostních rezerv 
 Určení zbytkové životnosti rozhodujících zařízení/komponent bloku 
 Určení optimálního roku výměny zařízení 
 Zkrácení lhůt při nasazování nových metodik pro posuzování technického 
stavu technických zařízení 
 Relevantní vstupy pro zpřesnění prediktivní údržby 
 Prokazování a kontrola kvalifikace odborného personálu 
 Prokazování technické a jaderné bezpečnosti státním dozorným orgánům - 
Státní úřad pro jadernou bezpečnost 
 Zpětná vazba pro korekci nastavení jednotlivých programů řízeného stárnutí 
 Centrální smlouvy, množstevní slevy, minimalizace počtu dodavatelů, 
zajištěná a nezávisle ověřovaná kvalita služby všech dodavatelů 
Na základě navržených a zpracovaných cílů předkládané disertační práce považuje 
autor práce za vlastní a původní tyto výsledky a přínosy: 
 Evidence zařízení - provedení registru zařízení pro různé kategorie zařízení 
 Princip výměn zařízení na technologických pozicích se zachováním jeho 
historie 
 Evidence měřidel včetně sledování termínu jejich kalibrací  
 Generování obsahu strukturovaných protokolů v závislosti na zvolené 
diagnostické metodě. 
 Ukladač protokolů - specifické funkce ukládání naměřených hodnot z 
protokolů, automatické opravy popisných dat zařízení v registru. 
 Řešení závad zjištěných při revizní, kontrolní a diagnostické činnosti 
 Plánování diagnostik, revizí a kontrol na zařízeních, statistiky plnění plánu 
 Řízení rozpadu zařízení na komponenty pomocí matice pro řízení životnosti 
 Hodnocení zařízení/skupin zařízení/komponent zařízení z pohledu řízení 
životnosti za účelem stanovení předpokládaného roku dožití, včetně 
schvalovacího "work- flow" 
 Reporty uložených hodnot dle jednotlivých metod, reporty pro účely řízení 
životnosti 
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11. ZÁVĚR 
S ohledem na rostoucí poptávku po energiích probíhají dlouhodobě ve světě 
výzkumné a vývojové práce, které mají za cíl umožnit prodloužení provozu 
energetických zařízení zvláště jaderných. Důvodem je skutečnost, že investovat 
zvýšené náklady do zajištění dlouhodobého provozu je podstatně výhodnější, než 
stavět nová zařízení. 
Zajištění dlouhodobého provozu představuje zvládnutí úkolu provozovat 
exponované části zařízení JE za jejich projektovou životnost a obnovu dalších částí 
technologie, se kterou nebylo v původním prováděcím projektu uvažováno. 
Problémy spojené se zajištěním dlouhodobého provozu jsou zaviněny procesem 
stárnutí materiálu, který dobu provozuschopnost zařízení limituje a omezuje tak jeho 
technickou životnost. 
Záměr řídit životnost zařízení a tím se dopracovat ke stanovení 
předpokládanému roku dožití s jistou mírou pravděpodobnosti je přes uvedené 
argumenty myšlenka doposud málo rozvíjená. V České republice se první úvahy 
zabývat se touto problematikou začaly vést v souvislosti s potřebami dokladovat 
schopnost bezpečného a spolehlivého provozu všech čtyřech výrobních bloků 
v elektrárně Dukovany za jejich projektovanou životnost. 
Prognóza délky časového intervalu, ve kterém by bylo možno garantovat 
spolehlivost zařízení v dlouhodobém provozu a současně  minimalizovat 
bezpečnostní riziko, závisí kromě lidského faktoru také na možnostech využití 
nových počítačových sw (programových) komponent pro databázové zpracování 
informací. 
V současné době není dlouhodobě v provozu komplexní nástroj/integrovaný 
informační systém, který by těmto potřebám vyhovoval, tedy plnil funkci 
podpůrného nástroje pro rozhodovací procesy spojené s prodloužením životnosti 
energetických zařízení a poskytoval dozorných orgánů relevantní výstupy. 
Navržený a centrálně zprovozněný informační systém LTO suite má ambice 
svým integrovaným pojetím diagnostiky tuto roli v oblasti energetiky plnit. Cílem 
proto je dále tento informační systém rozvíjet v souladu s rostoucími požadavky a 
objektivními potřebami koncových uživatelů. 
V blízké budoucnosti je možno očekávat standardizaci činností odborného 
personálu v oblasti revizí kontrol, diagnostik, řídících aktů a předpisů, standardizaci 
vstupů a přenosu informací, centralizaci datových skladů, postupném nahrazování 
dílčích aplikací výkonným centrálním informačním systémem. To povede ke snížení 
chybovosti zpracovávaných dat eliminací vlivu lidského činitele na přijatelné riziko.  
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ABSTRACT 
This dissertation thesis is concerned with the diagnostics of the main production 
facilities in Czech power engineering with a focus on its integrating role in the 
process of gaining, saving and processing information for the purpose of evaluating 
the technical state of the operated facilities and the plan to manage their lifetime. It 
is divided into two parts, theoretical and practical. 
The theoretical part presents the conclusions of examination of the needs of 
involved workers in the areas of diagnostics, maintenance and expert assessment of 
technical state of equipment. These conclusions were formulated based on the 
completed analysis of the current status ("as - is" analysis) of performing diagnostics 
of systems operated in the technological units of both nuclear and classical power 
engineering. The monitored equipment involves electrical installations and 
machinery, steel and building constructions, measuring instruments and 
vibrodiagnostics. Based on the analysis results, process diagrams are created for the 
solution of partial tasks. The analysis of the proposed solution for problems in 
question ("should - be" analysis) includes a design of the fundamental scheme of the 
data model for a software solution and a design of data flows from the individual 
data sources. The following part presents an application layer which includes a 
detailed description of major functionalities.  
The practical part deals with the implementation of the LTO suite software 
product in the environment of power engineering in Czech Republic, specifically 
within ČEZ, a.s.. The LTO suite functionality is demonstrated in this part of the 
thesis by screens recorded within the LTO suite individual modules, which work 
above the actual data. It starts with the initial screen for configuration of displayed 
data, continues to present examples of the equipment register, planning, processing 
and saving of information collected through the diagnostic activities over to the 
module of integration – analytical layer, which is designed for evaluation of the 
technical state of equipment at the entered date with a reporting output. 
